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(g) Die Erfindung batrifft einen Sensor zur strahlungspyrome- 
trischen Messung der Temperatur eines MeBobjektes unter 
Bedingungen hoher Umgebungstemperaturen am Sensor im 
Innenraum eines HaiBlufttrockners, einer Warmebehand- 
lungsanlage oder dergleichen. Der Sensor besteht aus 
einem warmeleitenden Gehause (1) mit ainem im langwelli- 
gen Infrarotbereich ctrahlungsdurchlassigen Fenster (2), 
hinter dem gegenpolar in Reihe geschaltete Thermosaulen 
(3, 4) liegen, deren Drahtelemente (5) aus gegenseitig 
thermoelektrisch aktiven Materialien bestehen. Die Draht- 
elemente (5) sind etwa achsparallel in einem etwe zylindri- 
sch n Korper (6) aus schlecht wermeleitendem temperatur- 
bestandigem Material symmetrisch zueinander angeordnet, 
wobei die Lotstellen (7) auf der Grundflache (61, 62) des 
Korpers liegen. Einige der hinter dem Fenster (2) Hegenden 
1 Lotstellen (71. 72) sind durch einen strahlungsundurchlassi- 
i g n Schild (8) abgedeckt. Zur Temperaturkompensation ist 
vorgesehen, am Fenster (2) ein Thermoelement (9) zur 
Erfassung der Eigentemperatur des Sensors am Schild (8) 
anzu rdnen. 
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Dis folgondan Angaben sind den vom Anmelder oingeroichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur strahlungspy- 
rometrischen Messung der Temperatur eines MeBob- 
jektes nach dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . 

Ein derartiger Sensor ermoglicht die beruhrungslose 
Messung der Oberflachentemperatur von festen Werk- 
stoffen, Materialien und Erzeugnissen insbesondere im 
Innern von HeiBlufttrocknern und Warmebehandlungs- 
anlagen unter Bedingungen hoher Umgebungstempera- 
turen und an Stellen, die visuell von auBen nicht zugan- 
gig sind Die durch mehrere innerhalb der Anlage in 
unmittelbarer Nahe der zu messenden Oberflache ange- 
ordnete Sensoren erhaltene Kenntnis des raumlichen 
und zeitlichen Temperaturprofils des zu behandelnden 
Materials ist neben anderen ProzeBparametern eine 
wichtige Voraussetzung zur optimierten ProzeBfuhrung 
im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Qualitatssiche- 
rung. 

Aus der alteren Patentanmeldung P 44 41 257.6 ist ein 
Sensor zur strahlungspyrometrischen Messung von 
Temperaturen mittels Thermosaulen unter Anwendung 
von Werkstoffen und Bauelementen vorgeschlagen, die 
gegenuber Temperaturen bis zu 400° C und rnehr be- 
standig sind, so daB dies Messungen unter Bedingungen 
hoher Umgebungstemperaturen ermoglicht, ohne daB 
MaBnahmen zur Kiihlung des Sensors erforderlich sind. 

Das Prinzip dieses Sensors beruht darauf, daB die 
Lotstellen der Thermosaulen auf den Grundflachen ei- 
nes zylindrischen Korpers aus hitzebestandigem, 
schlecht warmeieitendem Material angeordnet sind,wo- 
bei die aus gegenseitig thermoelektrisch aktivem Mate- 
rial bestehenden Drahtelemente zwischen den Lotstel- 
len achsparallel durch den Korper gefuhrt werden. Eine 
Gruppe von Lotstellen liegt hinter einem strahlungs- 
durchlassigen Fenster, wobei eine andere Gruppe von 
Bezugslotstellen durch einen strahlungsiindurchlassigen 
Schild gegenuber der Strahlung abgedeckt ist 

Die {Compensation nichtstrahlungsbedingter Tempe- 
raturunterschiede zwischen den Lotstellen wird dabei 
dadurch erreicht, daB die gleich aufgebauten Thermo- 
saulen gegenpolar in Reihe geschaltet werden. Zur Ver- 
besserung der Kompensation von durch inhomogene 
Temperaturverteilung im Sensor verursachten Storun- 
gen werden die Thermosaulen weiter aufgeteilt in nach- 
einander angeordnete, wechselweise gegenpolar in Rei- 
he geschaltete Gruppen,. wobei die dem Fenster zuge- 
wandten Gruppen der Lotstellen wechselweise abge- 
deckt sind 

Bei einer schneUen Anderung der Umgebungstempe- 
ratur initiiert das sich dabei temporar aufbauende Tem- 
peraturgefalle zwischen dem Bereich des Fensters mit 
dem Schild und den der Strahlung ausgesetzten Lotstel- 
len einen Strahlungsaustausch, der in der Kompensa- 
tionssaule eine Stoning des Signals bedingt, bis sich ein 
neuer stationarer Zustand eingestellt hat 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaBen Sensor derart weiterzubilden, daB auch 
im instationaren Fall wahrend der durch Umgebungs- 
temperaturschwankungen bedingten Anderung der Ei- 
gentemperatur eine zuverlassige Funktion gewahrlei- 
stet ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Anspruches 1 gelost 

In einer vereinfachten Ausbildung des Sensors gemaB 
Anspruch 2 wird auf eine Kompensations-Thermosaule 
verzichtet, und sowohl die strahlungssensitiven als auch 
die Vergleichslotstellen einer einzigen, den Sensor bil- 
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denden Thermosaule werden auf der vorderen, dem 
MeBobjekt zugewandten Grundflache des Korpers an- 
geordnet, wobei die Verbindungsdrahte zwischen den 
Lotstellen durch achsparallele Bohrungen Qber die hin- 
5 tere Grundflache gefuhrt sind. 

ZweckmaBig ist der Schild aus einem Material mit 
einer guten Temperaturleitfahigkeit gefertigt und steht 
in warmeleitender Verbindung mit dem Fenster, wo- 
durch eine gleichmaBige Temperatur gewahrleistet ist 
io Fiir eine Annaherung an einen schwarzen Strahler ist 
die der Thermosaule zugewandte Seite des Schildes mit 
einem Pigment geschwarzt 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der Beschreibung und der Zeichnung, in der zwei nach- 
15 folgend im einzelnen beschriebene Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung dargestellt sind Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darsteilung den Aufbau eines 
erfindungsgemaBen Sensors, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine stirnseitige Grundfla- 
20 che des Tragkorpers mit der Verteilung der Lotstellen 
der Thermosaulen des Sensors nach Fig. 1, 

Fig. 3 in schematischer Darsteilung den Aufbau eines 
anderen erfindungsgemaBen Sensors, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine stirnseitige Grundfla- 
25 che des Tragkorpers mit der Verteilung der Lotstellen 
der Thermosaule des Sensors nach Fig. 3. 

Auf einem zylindrischen Tragkorper 6 (Fig. 1, 2) aus 
einem zementgebundenen leichten Silikat-Schaumma- 
terial von 30 mm Hohe und 30 mm Durchmesser sind 
30 vier Thermosaulen 31, 41, 32 und 42 aus je sechs Ther- 
mopaaren NiCr/Ni angeordnet, deren 0,2 mm dicke 
Drahtelemente 5 in achsparallelen Bohrungen in diesem 
Korper 6 gefuhrt werden. Ober den einander gegen- 
uberliegenden Grundflachen 61 und 62 des Korpers 6 
35 beflnden sich je vierundzwanzig in vier Quadranten der 
Kreisflache symmetrisch angeordnete Lotstellen 7, de- 
ren Verteilung aus Fig. 2 ersichtlich ist Die Thermosau- 
len 31, 41, 32, 42 sind wechselweise gegenpolar in Reihe 
geschaltet, so daB sich an den Verbindungsstellen zwei- 
40 er benachbarter Saulen jeweils Drahtelemente aus glei- 
chem Material treffen. In Fig. 1 sind aus Grunden der 
Obersichtlichkeit schematisch nur zwei benachbarte 
Thermosaulen 3 und 4 dargestellt Die strahlungssensiti- 
ven Lotstellen 71 und die Bezugslotstellen 72 beflnden 
45 sich auf der dem MeBobjekt zugewandten Flache des 
Korpers 6 hinter einem infrarotdurchlassigen Fenster 2 
aus Bariumfluorid-Einkristall von 30 mm Durchmesser 
und 3 mm Dicke, wobei die Lotstellen 72 der zur Kom- 
pensation dienenden gleichgepolten Thermosaulen 
50 durch einen strahlungsundurchlassigen Schild 8 gegen- 
uber der auBeren Strahlung abgedeckt sind. Dieser 
Schild 8 ist an der Innenseite mit einem Pigment ge- 
schwarzt, besteht aus 0,2-mm-Kupferblech und befindet 
sich in warmeieitendem Kontakt mit dem Fenster 2 
55 ErfindungsgemaB ist an diesem Schild ein Thermoele- 
ment 9 montiert, dessen MeBwert in Verbindung mit 
dem Signal der Thermosaulen 31, 41, 32, 42 zur Bestim- 
mung der Temperatur des MeBobjektes dient Die MeB- 
vorrichtung ist in einem zylindrischen Gehause 1 aus 
60 Aluminium mit einer Wandstarke von 2 mm unterge- 
bracht 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaB den 
Fig. 3 und 4 besteht der Sensor aus einer einzigen Ther- 
mosaule mit sechzehn Thermopaaren, deren insgesamt 
65 zweiunddreiBig Lotstellen auf der vorderen, dem MeB- 
objekt zugewandten Grundflache des K6rpers 6 sym- 
metrisch in acht Sektoren der Kreisflache gemaB Fig. 4 
angeordnet sind Die Drahtelemente 5 aus NiCr bzw. Ni 
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von 0,2 mm Durchmesser sind zwischen den Lotstellen 
achsparallel durch Bohrungen im zylinderfdrmigen 
Korper 6 aus einem zementgebundenen leichten Silikat- 
Schaummaterial uber dessen riickwartige Grundflache 
gefuhrt Die Abmessungen des Korpers 6 betragen 5 
30 mm Durchmesser und 30 mm Hohe. Die Lotstellen 7, 
deren Verteilung auf der Grundflache des Korpers 6 in 
Fig. 4 dargestellt ist, befinden sich hinter einem strah- 
lungsdurchlassigen Fenster 2 aus Bariumfluorid-Einkri- 
stall von 30 mm Durchmesser und 3 mm Dicke. In war- 10 
meleitendem Kontakt mit diesem Fenster 2 befindet 
sich an dessen Innenseite ein malteserkreuzformig aus- 
gebildeter Schild 8 aus 0,2-mm-Kupferblech, der innen 
mit einem Pigment geschwarzt ist, und an dem ein Ther- 
moelement 9 montiert ist, dessen Ausgangssignal in 15 
Verbindung mit dem Signal der Thermosaule zur Be- 
stimmung der Temperatur des MeBobjektes dient Die- 
ser Schild bedeckt die Vergleichslotstellen gegenuber 
der Strahlung. Der gesamte Sensor ist in einem zylindri- 
schen Gehause aus Aluminium von 2 mm Wandstarke 20 
entsprechend dem Gehause 1 in Fig, 1 angeordnet 

Der erfindungsgemaBe Sensor kann physikalisch wie 
folgt erklart werden: 

Im stationaren Zustand, <L h. im Falle gleicher Tempe- 
raturverhaltnisse Tf im gesamten Bereich der Frontfla- 25 
che des Sensors, ist das von den in Reihe geschalteten 
Thermosaulen 3 und 4 erzeugte Signal Uo direkt der 
zwischen den nicht abgedeckten sensitiven Lotstellen 71 
und dem zu messenden Objekt mit der Temperatur To 
ubertragenen Strahlungsmenge <po proportional, dh. 30 
entsprechend dem Strahlungsgesetz gilt (T in 0 K): 

Uo ~ <po ~ To 4 - Tf 4 . 

Hat jedoch der mit dem Fenster 2 in warmeleitendem 35 
Kontakt befindliche Schild S eine Temperatur Ts, die 
von der Temperatur Tf der sensitiven Lotstellen ab- 
weicht, so hat dies einen Strahlungsubergang cps zwi- 
schen dem Schild und den unter dem Schild befindlichen 
Lotstellen 72 zur Folge. Es gilt: 40 

(ps ~ Ts 4 - T F 4 . 

Die dadurch verursachte Signalstorung Us ~ cps wird 
dem Signal Uo aufgmnd der gegenpolaren Reihenschal- 45 
tung beider Thermoketten mit umgekehrtem Vorzei- 
chen uberlagert Das verbleibende Signal betragt: 

U = Uo - Usbzw. U ~ <po - cps 

50 

Daraus ergibt sich 
U ~ To 4 - Tf 4 - (Ts 4 - Tf 4 ) - To 4 - Ts 4 

Hieraus ist ersichtlich, daB das Sensorsignal U hin- 55 
sichtlich der aus diesem zu ermittelnden Objekttempe- 
ratur To auf die Temperatur Ts des Schildes zu bezie- 
hen ist Voraussetzung ist allerdings ein Strahlungsuber- 
gang entsprechend dem Strahlungsgesetz fur den 
schwarzen Strahler. 60 
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chen, bestehend aus einem warmeleitenden Gehau- 
se (1) mit einem im langwelligen Infrarot bereich 
strahlungsdurchlassigen Fenster (2), hinter dem ge- 
• genpolar in Reihe geschaitete Thermosaulen (3, 4) 
liegen, deren Drahtelemente (5) aus gegenseitig 
thermoelektrisch aktiven Materialien bestehen, 
wobei die Drahtelemente (5) etwa achsparallel in 
einem etwa zylindrischen Korper (6) aus schlecht 
warmeleitendem temperaturbestandigem Material 
symmetrisch zueinander angeordnet sind und die 
Lotstellen (7) auf der Grundflache (61, 62) des Kor- 
pers liegen, wobei einige der hinter dem Fenster (2) 
liegenden Lotstellen (71, 72) durch einen strah- 
iungsundurchlassigen Schild (8) abgedeckt sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Fenster (2) ein 
Thermoelement (9) zur Erfassung der Eigentempe- 
ratur des Sensors am Schild (8) angeordnet ist 
(Fig- 1,2). 

Z Sensor zur strahlungspyrometnschen Messung 
der Temperatur eines MeBobjektes, insbesondere 
unter Bedingungen hoher Umgebungstemperatu- 
ren am Sensor im Innenraum eines HeiBlufttrock- 
ners, einer Warmebehandlungsanlage oder derglei- 
chen, bestehend aus einem warmeleitenden Gehau- 
se (1) mit einem im langwelligen Infrarotbereich 
strahlungsdurchlassigen Fenster (2), hinter dem ei- 
ne Thermosaule (3, 4) liegt, deren Drahtelemente 
(5) aus gegenseitig thermoelektrisch aktiven Mate- 
rialien bestehen, wobei die Drahtelemente (5) etwa 
achsparallel in einem etwa zylindrischen Korper (6) 
aus schlecht warmeleitendem, temperaturbestandi- 
gem Material symmetrisch zueinander angeordnet 
sind und die Lotstellen (7) auf der Grundflache des 
Korpers liegen, wobei einige der hinter dem Fen- 
ster (2) liegenden Lotstellen (7) durch einen strah- 
lungsundurchlassigen Schild (8) abgedeckt sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB alle Lotstellen (7) auf 
der dem Fenster (2) zugewandten Seite des Kor- 
pers (6) liegen und die Drahtelemente (5) zwischen 
den Lotstellen (7) durch achsparallele Bohrungen 
uber die dem Fenster (2) abgewandte Grundflache 
des Korpers (6) gefuhrt sind, und daB am Fenster (2) 
ein Thermoelement (9) zur Erfassung der Eigen- 
temperatur des Sensors am Schild (8) angeordnet 
ist (Fig. 3 A\ 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schild (8) aus einem Material gu- 
ter Warmeleitfahigkeit besteht und in gut warme- 
leitender Verbindung mit dem Fenster (2) stent. 

4. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schild (8) auf seiner 
Innenseite mit einem Pigment geschwarzt ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Sensor zur strahlungspyrometrischen Messung 
der Temperatur eines MeBobjektes, insbesondere 65 
unter Bedingungen hoher Umgebungstemperatu- 
ren am Sensor im Innenraum eines HeiBlufttrock- 
ners, einer Warmebehandlungsanlage oder derglei- 
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